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Abstract 

This study investigated the impact of active tectonics, specifically the Dorubeh fault and an 
oblique-slip reverse fault, on the morphology of alluvial fans situated between Kashmar City 
and Ali Abad Keshmar Village in Bardaskan. The research employed a cartographic-analytical 
approach, utilizing 1:25,000 topographical maps, 1:100,000 and 1:250,000 geological maps, 
Landsat satellite images, and Google Earth. Mapping and image processing were conducted 
using such software as ArcMap, ArcView, Google Earth, and QGIS. The results demonstrated 
that fault activity plays a crucial role in shaping the predominant geomorphic features within 
this region, specifically the formation of alluvial fans known as bajada. The oblique-slip 
reverse fault, specifically, has induced significant modifications in the alluvial fans. It has 
repositioned the primary channels from central to peripheral and lateral positions, leading to 
alterations in sediment deposition patterns. Consequently, certain alluvial fans now intersect 
at three transverse surfaces and two longitudinal and transverse surfaces. The Doruneh fault's 
activity is characterized by the manifestation of uplifts, pressure ridges, and pressure anticlines 
occurring at various sections within the alluvial fans, including the upper, lower, and basal 
regions. This fault caused left-lateral offsets in certain sub-channels on the fan's surface, 
resulting in the development of single-surface and nested two-surface transverse and 
longitudinal alluvial fans at the base of the fan and the base of the pressure ridges. Furthermore, 
it modified the point of intersection of the primary alluvial channels, leading to the formation 
of segmented fans downstream of Doruneh fault. 
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حکده 
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در این پژوهش به بررسی تأثیر تکتونیک فعال (گسل درونه و گسل مایع لغز معکوس) بر مورفولوژی 
مخروط افکنه‌های واقع در بین شهر کاشمر و روستای علی‌آباد کشمر شهرستان بردسکن پرداخته شده 
است. روش کار توصیفی- تحلیلی و بر اساس نقشه‌های توپوگرافی ۱:۲۵۰۰۰. نقشه‌های زمین‌شناسی 
۰ و۰ داده‌های تصاویر ماهواره لندست با سنجنده ETM‏ و Google Earth‏ انجام 
شده و برای ترسیم نقشه‌ها و تصاویر نرم‌افزارهای QGIS , Arc map, Arc view, Google Earth‏ 
مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج این پژوهش OLE‏ داده است که تحت SE‏ فعالیت گسل‌هاء مخروط 
افکنه‌ها ب‌صورت باهادا چشم‌انداز غالب ژئومورفیک این منطقه را تشکیل می‌دهند .فعالیت گسل مایع لغز 
معکوس با عبور از رأس اکثر مخروط افکنه‌ها سبب تغییر موقعیت آبراهه اصلی مخروط افکنه‌ها به قسمت 
حاشیه‌ای و کناری آن‌هاء تغیبر موقعیت رسوب‌گذاری در نتیجه سبب تقطیع بعضی از مخروط افکنه‌ها 
به‌صورت سه سطحی عرضی و دوسطحی طولی و عرضی شده است. فعالیت گسل درونه با عبور از 
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Ul ae yé‏ و مخاطرات محبطی شمارة سوم 


قسمت فوقانی» Sled‏ و قاعده مخروط افکنه‌ها به‌صورت ایجاد بالا آمدگی پشته‌های فشاری طاقدیس 
فشاری مشهود است. از آثار دیگر این گسل می‌توان به جابجایی چپ‌گرد بعضی از آبراهه‌های فرعی سطح 
مخروط افکنه‌ها و تشکیل مخروط افکنه‌ها تک سطحی, دوسطحی عرضی و طولی (تودرتو) توسط 
آبراهه‌های فرعی در قاعده مخروط افکنه‌ها و پای طاقدیس‌های فشاری و همچنین تغییر نقطه تقطیع 
آبراهه‌های اصلی مخروط افکنه‌ها و ایجاد مخروط افکنه‌ها تقطیع شده به‌صورت دوسطحی طولی (تودرتو) 
و عرضی در پایین‌دست گسل درونه اشاره کرد. در اثر فعالیت و ارتباط متقابل هر دو گسل سطوح اکثر 
مخروط افکنه‌های واقع در بین این دو گسل توسط آبراهه‌های فرعی به‌صورت عمیق و نیمه عمیق حفر 
شده و به‌شدت فرسایش پیدا کرده‌اند و همچنین آبراهه اصلی ST‏ مخروط افکنه‌ها بستر خود را عمیقاً حفر 
کرده که منجر به ایجاد پادگانه‌های آبرفتی در مسیر خود شده‌اند از دیگر آثار متقابل فعالیت هر دو گسل 
می‌توان به هم پیوستن آبراهه‌های اصلی و فرعی مخروط افکنه‌ها و به‌تبع OF‏ تشکیل آبراهه‌های واحد و 
ایجاد مخروط افکنه‌های دو سطحی عرضی و طولی (تودرتو) در پایین‌دست گسل درونه نام برد. 
کلیدواژه‌ها: تکتونیک فعال. گسل فعال» مخروط افکنه» درونه. مورفولوژی. 


۱- مقدمه 

(رهیزوهمکاران AV‏ آون وهمکاران» ۲۰۱۶). به اشکال بادبزنی یا مخروطی شکلی که از رسوبات رودخانه‌ای یا 
جریانات پررسوب ناهمگن در یک تغییر شیب توپوگرافی مثل ager‏ کوهستان» پرتگاه یا کنار یک دره تشکیل 
می‌شوند مخروط افکنه گفته می‌شود (مقصودی و محمد نزادآروق؛ ۰ ایجاد و توسعه فرایندهای 
رسوب‌گذاری» مورفولوژی و مورفومتری مخروط افکنه‌ها توسط عوامل متعددی از قبیل فعالیت‌های تکتونیکی» 
آبوهواء لیتولوژی» تغییر سطح اساس و ویژگی‌های مورفومتریک حوضه‌ها JES‏ می‌شوند (بهرامی» ۲۰۱۳). حرکات 
تکتونیکی اغلب در اشکال ژئومورفیک بازتاب داشته به‌طوری‌که این اشکال می‌توانند به کمترین تغییرات واکنش 
نشان دهند. الگوی شبکه زهکشی و عملکرد آن در سطح مخروط افکنه‌ها به‌طور قابل‌توجهی می‌توانند تحت کنترل 
فعالیت‌های تکتونیکی باشد (یمانی»۱۳۹۱). موقعیت. تقطیع رسویات مخروط افکنه‌ها؛ بافت. مورفولوژی و 
مورفومتریک مخروط افکنه‌ها تحت تأثیر گسلش و فعالیت تکتونیکی قرار می‌گيرند. TUS ua)‏ ۱۹۷۲ بول“ AAW‏ 
هاروی ۱۹۸۷۰؛ کلارک":۱۹۹۸). تغییر مکان آبرافه‌های اصلی مخروط افکنه‌ها از بعش dle‏ به بعش کناری و 
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سال دوازدهم تأثیر تکتونیک فعال بر شواهد ژئومورفولوژیکی .... Yo‏ 


حاشیه‌ای سطح مخروط افکنه موجب تشکیل سطوح فعال و غیرفعال و تقطیع آن‌ها خواهد شد که در این تغییر 
مکان» سه عامل موثر هستند ۱- کج شدگی بلوکی که مخروط افکنه بر روی OF‏ تشکیل شده است ۲- حرکت امتداد 
لغز جوان گسلی واقع در بین کوه و دشت که موجب جابجایی کوهستان نسبت به مخروط افکنه می‌شسود۳- 
رسوب‌گذاری در مدت‌زمان نسبتاً طولانی و کاهش شیب در بخش میانی سطح مخروط افکنه اتفاق افتاده است 
(بوربانک و لندرسسون "۲۰۰۱). پژوهش‌های متعددی در جهان و ایران در رابطه با تأثیر تکتونیک بر مخروط افکنه‌ها 
انجام شده که به تعدادی از آن‌ها اشاره می‌شود بول M)‏ با بررسی نیمرخ‌های طولی مخروط افکنه‌های CHIP‏ 
کالیفرنیای آمریکا به این نتیجه رسید که فعالیت‌های تکتونیکی در تقطیع آن‌ها نقش داشته است. هوک (۱۹۷۲) OLES‏ 
داد که تکتونیک در تشسکیل مخروط افکنه‌ها تقطیع شده دره کالیفرنیا موثر بوده اسست. لی وهمکاران" )443( با 
بررسی مخروط افکنه‌های شمال شرق کوین قالی تبت در شمال غرب چين به این نتیجه رسیدند که فعالیت گسل‌ها 
در تقطیع مخروط افکنه و همچنین در ایجاد مخروط افکنه‌های جدید نقش داشته است. مالیک وهمکاران" (۲۰۰۱) با 
بررسی مخروط افکنه‌های غرب هند مشخص کردند که بالا آمدگی رشته‌کوه کاچچه مهم‌ترین عامل حفر سطح 
مخروط افکنه‌های این ناحیه محسوب می‌شود. گواسمی و همکاران "(۲۰۰۹) با تحقیق بر روی مخروط افکنه‌های 
دشت گنگ در هند نشان دادند که تغییر موقعیت کانال‌ها. حفر سطح مخروط افکنه‌ها و تغییر مکان رسوب‌گذاری و 
زاویه جاروب آن‌ها تحت تأثیر تکتونیک به‌ویژه فرونشینی منطقه است. سارپ* (۲۰۱۵) با بررسی شاخص‌های 
مورفومتری مخروط افکنه‌ها و حوضه آبریز آن‌ها در حوضه جدایشی- کششی ارزینکن ترکیه OUS‏ داد که مورفولوژی 
مخروط افکنه‌ها و حوضه آبریز آن‌ها توسط فعالیت‌های مداوم تکتونیکی سیستم گسلی آناتولی شمالی کنترل می‌شود. 
در ایران روستایی و همکاران (۱۳۸۸) با بررسی مخروط افکنه‌های دامنه‌های جنوبی آلاداغ به این نتیجه رسیدند که 
فعالیت تکتونیکی بر شکل» دسترسی» جایگزینی. وسعت. ضخامت رسوب‌ها و aS‏ تکه شدن مخروط افکنه‌های 
تأثیر داشته است. بهرامی وهمکاران (۱۳۹۱) با بررسی نقش تکتونیک در میزان برش مخروط افکنه‌های طاقدیس دنه 
خشک به این نتیجه رسیدند که برش مخروط افکنه‌های این ناحیه تحت تأثیر وضعیت تکتونیکی یا شیب ساختمانی 
پهلوهای طاقدیس بوده است. فتوحی(۱۳۹۲) با بررسی تکتونیک فعال بر مخروط افکنه دوقلوی وزیره در جنوب 
شهر قطرویه در جنوب شهرستان نیریز فارس به این نتیجه رسید که پایین‌افتادگی چاله‌میدان گل تحت تأثیر فعالیت 
گسل وزیره موجب افزایش میزان فرایش نسبت به فرسایش شده که در نتیجه در پیدايش مخروط افکنه دوقلوی 


ires iy‏ داشته است اروق و ارف (۱۳۹۶) با بررسی آثار و شواهد گسل‌های فعال بر مورفولوژی مخروط 
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۳1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سوم 


افکنه‌های واقع در بخش شرقی گرمسار نشان دادند که فعالیت گسل‌های گرمسان کلوت و قربیلک در بالا آمدن 
رسوب‌های مخروط افکنه ای و رسوبات الیگوسن زیرین» تشکیل سطوح مختلف بالا آمده» متروک شدن سطح 
مخروط افکنه‌هاء جابجایی افقی شبکه زهکشی سطح مخروط افکنه‌ها جابجایی نقطه تقطیع آبراهه‌ها و فضای قابل 
دسترس مخروط افکنه‌ها تأثیر داشته است. گورابی و محمدنذاد (۱۳۹۷) با بررسی آثار تکتونیک فعال در اطراف کویر 
طبس به این نتیجه رسیدند که سیستم گسلی فعال در این منطقه موجب چین خوردگی رسوبات کواترنره رشد 
چین‌هاء جابه‌جایی مسیل. تشکیل پرتگاه پیدایش دره‌های بسیار عمیق کانیونی: تقطیع و جابجایی مخروط افکنه‌ها از 
جبهه کوهستان به سمت پلا یای طبس شده است. هدف این پژوهش بررسی نحوه تأثیر فعالیت گسل‌های go‏ در 


بین شهر کاشمر و روستای علی‌آباد کشمر بر شواهد مورفولوژیکی مخروط افکنه‌ها منطقه است. 


۲- مواد و روش‌ها 

در مرحله اول بر اساس پژوهش‌های تکتونیکی انجام شده در منطقه موردمطالعه وضعیت منطقه از نظر تکتونیکی 
یعنی موقعیت. نوع گسل‌هاء ویژگی و نحوه جابجایی و فعالیت آن‌ها مورد بررسی قرار گرفتند. در مرحله دوم مقالات 
مربوط به تأثیر تکتونیک بر مورفولوژی مخروط افکنه‌ها به‌ویژه مخروط افکنه‌های تقطیع شده در ایران و جهان مطالعه 
شد. در مرحله سوم با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی با مقیاس ۱:۲۵۰۰۰ و نقشه‌های زمین‌شناسی با مقیاس 
۰ و ۱:۲۵۰۰۰۰ و تصاویر ماهواره لندست L‏ سنجنده ETM‏ و google Earth‏ به‌عنوان ابزار اصلی تحقیق. 
محدوده مخروط افکنه‌ها و حوزه زهکشی آن‌ها ترسیم شد و سپس با استفاده تفاوت الگوی آبراهه‌هاء الگوی منحنی 
میزان و رنگ مخروط افکنه‌ها سطح‌بندی مخروط افکنه‌ها استخراج گردید. در مرحله چهارم با تلفیق و تطبیق لایه‌های 
مختلف رقومی از قبیل مخروط افکنه‌ها؛ آبراهه‌ها و گسل‌ها نقش تکتونیک بر مورفولوژی مخروط افکنه‌ها و 
آبراهه‌های آن‌ها تجزیه‌وتحلیل شد که در همه این مراحل نرم‌افزارهای مختلف Arc view, Google‏ 
Earth, QGIS,Arc map‏ مورد استفاده قرار گرفته شد. 


۳- موقعیت و شرایط تکتونیکی منطقه موردمطالعه 
روستای abl de‏ کشمر شهرستان بردسکن قرار گرفته است. کوه سرخ مهم‌ترین ارتفاع این منطقه را تشکیل می‌دهد 


آن‌ها گسل درونه است (شکل ۱). 


سال دوازدهم تأثیر تکتونیک فعال بر شواهد ژئومورفولوژیکی .... ۳۷ 


58°5'0"E 58°10'0"E 58°15'0"E 58°20'0"E 58*25'0"E 


p" 35°25'0"N 
35*250" pF 


35*20'0"N 


35°15'0"N 


35°15'0"N 


35°10'0"N 
35°10'0"N 


58*5'0"E 58°10'0"E 58*15'0"E 58*20'0"E 58*25'0"E 


شکل ۱- موقعیت مخروط افکنه‌های منطقه موردمطالعه 


گسل درونه با طول تقریباً ۰۰ کیلومتر» طولانی‌ترین و مهم‌ترین ساختار خطی بعد از گسل زاگرس در اران 
محسوب می‌شود (تچالنکو ۱۹۷۳۰). این گسل ترا گذر مرزی در مرز بین کپه داغ در شمال و بلوک یزد و لوت در 
جنوب واقع شده است (امینی وهمکاران:۱۳۹۳). گسل درونه با جهت شمال غرب- جنوب شرق از مرز ایران و 
افغانستان شروع شده و با جهت شرقی - غربی در بخش مرکزی گسل تا نزدیکی مرکز ایران با جهت شمال شرق - 
جنوب غرب امتداد می‌يابد. (زارع ۱۳۷۹). این گسل با شکل منحنی یا خمیده بر اساس ژئومتری» جهت و عرض به 
سه بخش غربی» مرکزی و شرقی تقسیم می‌شود که هر بخش نسبت به بخش‌های دیگر گسل ویژگی‌های ژئومتری, 
حرکتی. ساختاری و ژئومورفیک متفاوتی دارد. بخش غربی گسل با مکانیسم چپ گرد معکوس با ژئومتری فراگام 
چپ گرد بخش مرکزی گسل امتداد لغزچپ گرد با گسل‌های تقریباً موازی و بخش شرقی گسل با گسلش معکوس 
و چین خوردگی مرتبط با گسل مشخص می‌شوند. بخش مرکزی گسل از منطقه موردمطالعه عبور کرده که با طول 
تقریبی ۱۶۰ کیلومتر بین طول‌های جغرافیایی "۵۹۳۱۵ ۵۷۳۳۷5 شرقی امنداد «dl,‏ است این قسمت از گسل شامل ٩‏ 
رشته موازی با طول بین ۵ تا 4۵ کیلومتریک بخش کم‌عرض با پهنای چند متر تا ۶0۰ متر را تشکیل می‌دهد. مکانیسم 
جابجایی یا حرکت در بخش مرکزی گسل امتداد لغز است اما پیچیدگی‌های ساختاری از قبیل پله‌ها و خم‌های آزاد و 


] Tchalenko 
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گرفتار موجب شیوه‌های متفاوت تغییر شکل در این قسمت از گسل شده در نتیجه قلمروهای بزرگ و متنوعی از 
کوتاه شدگی کوششی در این بخش از گسل ایجاد شده است. به عبارتی موقعیت و جهت قلمرو محلی کششی و 
فشارشی و اشکال ژئومورفیک مربوطه به ژئومتری خم و پله زون امتداد لغز و همچنین به درجه تراکشسشی و 
ترافشارشی بستگی دارد (فربد» ۲۰۱۱)؛ بنابراین در بخش مرکزی گسل هم فعالیت تراکششی وهم ترا فشارشی اتفاق 
افتاده به عبارتی بر اثر فعالیت ترا فشارشی Stel Ve‏ و چین خوردگی‌های متعدد و جوانی شامل پشته‌های فشاری و 
طاقدیس فشاری در رسوبات آبرفتی پلیوسن - پلیستوسن ایجاد شده است که ازجمله این چین‌خوردگی‌ها می‌توان 
کاج درخت. شمال خلیل‌آباده شمال محمدیه. کوه تیغ احمد و غیره نام برد و همچنین در اثر فعالیت تراکششی» 
حوضه‌های کششی- جدایشی ایجاد شده که می‌توان به حوضه‌های کششی- جدایشی ششطراز و فورشه اشاره کرد 
(جوادی و همکاران۱۳۸۹ فتاحی و همکاران» ۲۰۰۹). گسل مورب لغز یا مایل لغز معکوس در شمال گسل درونه از 
دیگر گسل‌های است که با عبور از جبهه کوهستان بر منطقه موردمطالعه SE‏ داشته است (شکل ۱). در اثر وجود و 
ارتباط متقابل گسل چپ گرد درونه و گسل ple‏ لغز معکوس بین شهر کاشمر و روستای علی‌آباد کشمر یک گوه 
نقباضی يا فشارشی کم‌عرضی ایجاد شده که منجر به تشکیل قلمروهای بالا آمده نسبتاً وسیعی شده به‌تبع آن سطوح 


مخروط افکنه‌ها بالا آمده و به‌شدت دچار فرسایش شده‌اند (فربد.۲۰۱۱). 


6- نتایج و بحث 

۱-۶- تأثیر فعالیت گسل‌ها بر تحول و شواهد مورفولوژی مخروط افکنه‌ها 

چشم‌انداز مناطق فعال از نظر تکتونیکی با مخروط افکنه‌های زیادی مشخص می‌شوند اما در مناطقی که از نظر 
نکتونیکی در شرابط پایدار قرار دارند معمولاً دشت سرها مشاهده می‌شوند (بول» AV‏ فعالیت‌های تکتونیکی با 
ایجاد تغییر در شرایط هیدرولوژیک رودها از طریق تغییر در سطح اساس یا شیب طولی رودها می‌توانند موجب تغییر 
در فرایندهای فرسایشی رودها شوند بنابراین در چنین وضعیتی موقعیت حفر یا رسوب‌گذاری رودها تغییر پیدا 
می کند که نتیجه تغییر در موقعیت حفر و یا رسوب‌گذاری رودهاء جابجایی مراکز بیشینه رسوبی به شکل عرضی در 
دو طرف مخروط افکنه یا ب‌صورت Sob‏ به سمت رأس يا قاعده مخروط افکنه و به دنبال آن تشکیل مخروط افکنه 
جدید تقطیع شده فرسایش و تخریب مخروط افکنه‌های موجود است (بول. ۲۰۰۷)؛ بنابراین مورفولوژی مخروط 
افکنه‌های تقطیع شده می‌تواند شاخصی برای فعالیت‌های تکتونیکی باشد به دلیل اينکه مخروط افکنه‌ها می‌توانند 
منعکس کننده نرخ‌های متفاوت فرایندهای تکتونیکی از قبیل گسلش» کج شدگی. چین خوردگی و بالاآمدگی در 


نزدیکی جبهه کوهستان باشند (کلر (eT aea‏ 


] Keller and Pinter 
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تحت تأثیر فعالیت گسل‌ها؛ مخروط افکنه‌ها اشکال غالب در ager‏ کوهستان و پایکوه های منطقه. محسوب 
می‌شوند به‌طوری‌که مخروط افکنه‌ها بزرگ و کوچک در کنار هم به‌صورت باهادا چشم‌انداز اصلی ژئومورفیک این 
منطقه را تشکیل می‌دهند. در منطقه مورد‌طالعه گسل ملیل لغز معکوس از رس اکثر مخروط افکنه‌ها واقع بین 
روستای علی‌آباد کشمر و شهر کاشمر یعنی مخروط افکنه‌های شماره Y‏ تا ۱٩‏ و گسل درونه در این بخش از منطقه 
موردمطالعه از قسمت رأس» فوقانی» تحتانی و قاعده مخروط افکنه‌ها عبور می‌کند (شکل ۱). با توجه به موقعیت يا 
نحوه قرارگیری و فعالیت این گسل ها تأثیرات متفاوتی بر مورفولوژی مخروط افکنه داشتهلند. تحت تأثیر فعالیت 
گسل‌هاء اکثریت مخروط افکنه‌ها تقطیع شده‌اند یا به بیان دیگر اکثر مخروط افکنه‌های به‌صورت چند سطحی عرضی 
و طولی یا شعاعی با سطوح رسوب‌گذاری متفاوت شکل گرفته‌اند و توالی مخروط افکنه‌ها هم در این منطقه مشاهده 
می‌شود که در ادامه بحث به Of‏ پرداخته خواهد شد. 

گسل درونه با عبور از قسمت فوقانی مخروط افکنه‌های شماره ۱ و ۱۵ موجب تقطیع آن‌ها شده است 
به‌طوری‌که این مخروط افکنه‌ها از سه سطح بسیار قدیمیء قدیمی و جدید به‌صورت طولی یا شعاعی تشکیل شده 
اندکه سطوح قدیمی وجدید این مخروط افکنه‌ها ب‌صورت تودرتو شکل گرفته‌اند. در اثر حفر شدید ناشی از فعالیت 
گسل در مسیر آبراهه اصلی هر دو مخروط افکنه پادگان‌های آبرفتی دیده می‌شود. سطح بسیار قدیمی مخروط افکنه 
شماره ۱۵ تحت تأثیر فعالیت ترا فشارشی LS‏ دچار بالا آمدگی شده و در OT‏ پشته‌های فشاری ایجاد شده است و 
جابجایی چپ گرد آبرامه‌های فرعی در سطح بسیار قدیمی آن مشاهده می‌شود. فتاحی و همکاران (۲۰۰۹) به ایجاد 
یک حوضه کششی- جدایشی کوچک اما با انحنای زیاد بر اثر فعالیت ترا کششی گسل در سطح قدیمی مخروط 
افکنه شماره ۱ یا مخروط افکنه رود ششطراز و به جابه‌جایی چپ گرد حدود ۲۵ متر در سطح قدیمی مخروط افکنه 
در امتداد رود ششطراز تحت تاثیرفعالیت گسل اشاره کرده‌اند (شکل AY‏ 
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شکل ۸-۲ Ey‏ تقطیع مخروط افکنه‌های شماره ۱ (A)‏ و شماره ۱۵ Sy pee (E)‏ طولی (تودرتو) تحت تاثیر 


فعالیت گسل درونه ۵1 سطح بسیار قدیمی a2‏ سطح قدیمی a3‏ سطح جدید. (B)‏ حوضه کششی- جدایشی در 
سطح قدیمی. جابحایی آبراهه به میزان ۵ متر در سطح قدیمی و پادگانه آبرفتی در مسیر آبراهه اصلی مخروطه 
افکنه شماره Y‏ تحت تاثیرفعالیت گسل درونه. (C)‏ پشته فشاری ناشی از فعالیت ترا فشارشی گسل درونه وجابجایی 
چپ گرد آبراهه‌های فرعی در سطح بسیار قدیمی مخروط افکنه شماره ۵ (D)‏ پاد گانه آبرفتی در مسیر آبراهه 
اصلی مخروط افکنه شماره ۱۵ تحت تاثیرفعالیت گسل درونه. 


گسل مایل لغز معکوس در رأس مخروط افکنه شماره ۲ با تغییر موقعیت آبراهه اصلی آن به سمت غرب سبب 
ایجاد یک سطح جدید در کنار سطح قدیمی به‌صورت عرضی شده است. فعالیت هر دو گسل مایل لغز معکوس و 
درونه. موجب به هم پیوستن آبراهه اصلی و آبراهه‌های فرعی سطح جدید مخروط افکنه شماره۲ با آبراهه‌های فرعی 
بین دو مخروط افکنه | و ۲ شده است که بعد از عبور از حط گسل درونه و غرب طاقدیس فشاری AS oS‏ احمد 
ودریلفت آبراهه‌هایش با تشکیل آبراهه واحد نقطه تقطیع و محل رسوب گذاری OF‏ تغییر able‏ و مخروط افکنه 
جدیدی ایجاد نموده که ادامه فعالیت گسل درونه سبب تغییر موقعیت آبراهه اصلی آن به سمت غرب و به‌تبع آن 
سبب تشکیل سطح جدیدی به‌صورت عرضی در کنارسطح قدیمی شده است. اثر گسل مایل لغز معکوس درقسمت 
فوقانی مخروط افکنه شماره ٤‏ به‌صورت تغییر موقعیت آبراهه اصلی مخروط افکنه و محل رسوب گذاری Ol‏ و در 
نتیجه تشکیل یک مخروط افکنه دو سطحی عرضی در کنار این مخروط افکنه در ارتفاع پایین‌تر و تغییر مکان آبراهه 
اصلی به قسمت کناری این مخروط افکنه دو سطحی بوده است (شکل ۳). 
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شکل ۳-(۸) نمای IS‏ موقعیت مخروط افکنه‌ها شماره ۱۰ YU‏ و تغییر موقعیت آبراهه‌های اصلی آن‌ها.13 تقطیع 
مخروط افکنه شماره Y‏ به‌صورت عرضی دو سطحی تحت تأثیر گسل ole‏ لغز معکوس. به هم پیوستن آپراهه 
اصلی و آبراهه‌های فرعی سطح جدید مخروط افکنه شماره۲ با آبراهه‌های فرعی بین دو مخروط افکنه ۱و ۲ 
تحت تاثیرفعالیت گسل ble‏ لغز معکوس و گسل درونه وتغییر نقطه تقطیع بعد از عبور از گسل درونه و ایجاد 
مخروط افکنه تقطیع شده ee‏ دو سطحی در پایین دست گسل درونه. ایجاد مخروط افکنه حد ید دو سطحی 
ut‏ در کنار مخروطه افکنه بسیار قدیمی شماره ء وتخییر موقعیت آبراهه اصلی به قسمت کناری در مخروطه 
افکنه دو سطحی تحت تأثیر گسل مایل لغز معکوس. al‏ سطح بسیار قدیمی a2‏ سطح قدیمی a3‏ سطح جدید و 

1 سطح قدیمی b2‏ سطح جدید. 


فعالیت گسل ple‏ لغز معکوس در رأس مخروط افکنه شماره ۸.۵۳ موجب تغییر آبراهه اصلی این مخروط افکنه‌ها 
به قسمت کناری و مخرو ط Waal‏ و۷ شده به قسمت حاشیه‌ای و دو سطحی شدن مخرو ط افکنه شماره ۷ شده 
است. تحت تاثیر هر دو گسل مایل لغز معکوس و گسل درونه سطح مخرو ط افکنه‌ها توسط آبراهه‌ها فرعی به‌صورت 
عمیق و نیمه عمیق حفر شده است (شکل (Y‏ 

گسل مایل لغز معکوس در رس مخروط افکنه‌های شماره ۱۰ و ٩‏ با تغییر موقعیت آبراهه اصلی مخروط افکنه‌ها 
به سمت غرب موجب تقطیع مخروط افکنه به سه سطح بسیار قدیمیء قدیمی و جدید به‌صورت عرضی شده است. 
گسل درونه به ترتیب با عبور از قسمت تحتانی و قاعده مخروط افکنه‌های ۱۰ و٩‏ این مخروط افکنه‌ها را تحت تأثیر 


خود قرار oala‏ است. فعالیت ترافشارشی گسل در سطوح بسیار قدیمی و قدیمی» به‌صورت بالا آمدگی و پشته فشاری 
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مشهود است و در آبراهه‌های فرعی واقع بر روی این سطوح در محل عبورگسل درونه جابجایی چپ گرد و حفر 
عمیق صورت گرفته که بعضی ازاین آبراهه‌های فرعی در مخروط افکنه شماره ٩‏ به‌صورت بی سرمشاهده می‌شود و 
تعدادی از آبراهه‌های فرعی پس از عبور از گسل درونه و پشته‌های فشاری در قسمت قاعده سطوح بسیار قدیمی و 
قدیمی مخروط افکنه‌هاء مخروط افکنه‌های تک سطحی تشکیل داده‌اند البته در اثر فعالیت گسل درونه نیز چند asl yl‏ 
فرعی به هم پیوسته ودرقاعده مخروط افکنه شماره٩‏ در کنار مخروط افکنه قدیمی یک مخروط افکنه جدیدتر ایجاد 
نموده‌اند. تحت تأثیر فعالیت هر دو گسل سطوح بسیار قدیمی و قدیمی مخروط افکنه‌ها به‌شدت حفرو فرسایش Wag‏ 
loa S‏ و آبراهه‌های اصلی هر دو مخروط افکنه با حفر عمیق ناشی از فعالیت هر دو گسل با ایجاد پادگانه آبرفتی در 
مسیر خود بعد از عبورازگسل درونه و با تغییر نقطه تقطیع و محل رسوب گذاری مخروط افکنه‌های دو سطحی طولی 
(تودرتو) در پایین دست خط گسل درونه ایجاد کرده‌اند .علاوه بر این به سطح جدید مخروط افکنه تودرتوی که آبراهه 
اصلی شماره ٩‏ در gal‏ دست گسل درونه ایجاد ex S‏ است جریانی از سمت غرب وارد شده به‌طوریکه بالا آمدگی 
سطوح مخروط افکنه‌ها تحت تأثیر فعالیت هر دو گسل و طاقدیس فشاری کوه تیغ احمد ناشی از فعالیت ترا فشارشی 
LS‏ درونه در جنوب مخروط افکنه‌های شماره ۸۰۷۱۵:40۳۲ وسطح جدید مخروط افکنه شماره٩‏ به‌عنوان یک مانع 
مسدودکننده» موجب به هم پیوستن آبراهه‌های فرعی مخروط افکنه شماره ۲. آبراهه‌های فرعی و اصلی مخروط 
انکنه‌های شماره ۲ ۸۷۰۱۵ و آپر اهه‌های یال شمالی طاقدیس فشاری AS‏ احمدشده که در نهایت با تشکیل یک آبراهه 
واحد و پس از عبور از پای یال شمالی طاقدیس فشاری aS‏ احمد وارد مخروط افکنه تودرتو شده است. آبراهه‌هایی 
که از یال شمالی به‌ویژه یال جنوبی طاقدیس فشاری As‏ احمد سرچشمه می‌گیرند در پای Ol‏ مخروط افکنه‌های 
متعددی ایجاد نموده‌اند که تاشی از فعالیت گسل دروته است. از دیگر آثار این گسل می‌توان به دوسطحی شدن عرضی 
و طولی یا شعاعی و تغییر مسیر آبراهه‌های اصلی به قسمت کناری و حاشیه‌ای بعضی از این مخروطه افکنه‌ها در پای 
یال جنوبی طاقدیس فشاری تیغ احمد اشاره کرد (شکل AE‏ 
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شکل £- (A)‏ تقطیع مخروط افکنه‌های شماره ۰ و٩‏ به‌صورت عرضی سه سطحی به دلیل فعالیت گسل مایل لغز 
معکوس ۸1 سطح بسیار قدیمی a?‏ سطح قدیمی 3 سطح جدید و تغییر نقطه تقطیع تحت تأثیر فعالیت گسل درونه 
و ایجاد مخروط افکنه دو سطحی طولی (تو در تو) در wh‏ دست گسل درونه توسط آ براهه های اصلی مخروط 
افکنه‌های شماره ۱۰ و91۹ سطح قدیمی92 سطح جدید. پشته فشاری و بالا آمدگی ناشی از فعالیت ترافشارشی 
گسل درونه در قسمت تحتانی و قاعده مخروطه افکنه‌های شماره ۱۰ و٩‏ وایجاد مخروط افکنه تک سطحی و تشکیل 
مخروط افکنه قدیم و جدید در کنار هم در قاعده مخروط افکنه‌های شماره ۱۰ و٩‏ توسط آپراهه‌های فرعی سطح 
مخروط افکنه‌ها تحت SE‏ فعالیت گسل درونه. (B)‏ جابجایی چپ گرد آبراهه‌های فرعی در سطوح بسیار قدیمی 
و قدیمی مخروط افکنه‌ها شماره ۱۰ و٩‏ و آپراهه‌های بی سر مخروط افکنه شماره ٩‏ تحت تأثیر فعالیت گسل درونه. 
(C)‏ به هم پیوستن آبراهه‌های فرعی مخروط افکنه‌های شماره Y‏ و آبراهه‌های فرعی و اصلی مخروط افکنه شماره 
۳ و آبراهه‌های JU‏ شمالی طاقدیس فشاری کوه تیغ احمد تحت SU‏ فعالیت هر دو گسل مایل لغز 
معکوس و درونه وتشکیل آبراهه واحد و ورود به مخروط افکنه تودر تودر پایین دست گسل درونه. (D)‏ ایجاد 
مخروطه افکنه‌های تک سطحی. دو سطحی عرضی و طولی By)‏ سدری سطوح قدیمی و رنگ زرد سطوح جدید 
مخروط افکنه‌ها) در پای طاقدیس فشاری کوه تیغ احمدتحت SU‏ فعالیت گسل درونه. 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سوم 


گسل مایل لغز معکوس با عبور ازراس وگسل درونه با عبور از قاعده مخروط افکنه‌های شسماره 
۱ ای cat ae by se‏ ید راز دابانگ کنیا cle‏ لر کرس jas cage‏ 
مسیر آبراهه‌های call‏ مخروط افکنه‌های شسماره۱ ۱۶۰۱۲۰۱۲۰۱ به قسمت حاشیه‌ای و مخروط افکنه‌های 
شماره"۱۹۱۷۱ به قسمت کناری مخروط افکنه‌ها شده است. تحت تأثیر فعالیت گسل ble‏ لغزمعکوس مخروط 
افکنه‌های شماره ۲ به‌صورت دوسطحی عرضی. شماره VV‏ دوسطحی طولی (تودرتو) و شماره۱۷ دوسطحی طولی 
شکل گرفته‌اند که سطح قدیمی مخروط افکنه تودرتو شماره ۱١‏ نتیجه رسوب‌گذاری آبراهه‌های فرعی است که 
خارج از مخروط از شمال غرب مخروط افکنه واردسطح بسیار قدیمی شده است. آبراهه‌های اصلی مخروط 
افکنه‌های شماره ۱۱ با۱۲ وشماره۱۳ MU‏ آبراهه اصلی و آبراهه‌های فرعی سطح مخروط افکنه شماره ۱۱ با 
آبراهه‌های واقع در بین مخروط افکنه‌های شماره VV‏ و AV‏ آبراهه اصلی مخروط افکنه شماره ۱۷ و تعداد معدودی از 
آبراهه‌های فرعی آن با آبراهه‌های te‏ مخروط افکنه به‌شدت فرسایش و تخریب al‏ و آبراهه‌های اصلی و فرعی 
مخروط افکنه‌های شماره ۱۹۵۱۸ تحت تأثیر فعالیت هر دوگسل به هم پیوسته و با تشکیل آبراهه واحد بعد از عبور از 
LS‏ درونه و تغییر نقطه تقطیع به ترتیب مخروط افکنه‌های دوسطحی تودرتو تو درتو دوسطحی عرضی. عرضی و 
عرضی در oak‏ دست خط گسل درونه ایجاد کرده‌اند. تحت SE‏ فعالیت هر دو گسل آبراهه‌های فرعی سطح 
مخروط افکنه‌های VQ AAAV AVAL APA YS‏ را به‌شدت حفر نموده‌اند و در آبراهه‌های فرعی واقع بر روی سطوح 
مخروط افکنه‌های۱۳ و۱۳ در محل عبورگسل درونه جابجایی چپ گرد رخ داده است. درقاعده اکثر این مخروط 
افکنه‌ها بر اثر فعالیت ترافشارشی گسل درونه بالا آمدگی و چين خوردگی ایجاد شده که به‌ویژه در مخروط Y «Sal‏ 
و ۱۳ با نمود بیشتری مشاهده می‌شود. بعضی از این آبراهه‌های فرعی پس از عبور از بالا آمدگی وطاقدیس فشاری 
مخروط افکنه‌های را ایجاد کرده‌اند که اکثر این مخروط افکنه‌هاه مانند مخروط افکنه‌های پای طاقدیس فشاری شمال 
محمدیه درقاعده مخروط افکنه VV‏ به‌صورت تک سطحی بوده ولی در قاعده مخروط افکنه شماره ۱۱ مخروط 
افکنه‌های دو سطحی طولی یا شعاعی تشکیل شده و درپای طاقدیس فشاری شمال خلیل abl‏ درقاعده مخروط افکنه 
شماره۱۳ مخروط افکنه دو سطحی عرضی ومخروط «Sl‏ جدید در کنار مخروط افکنه قدیمی مشاهده می‌شود 


شکل )0( 
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شکل ۵- (A)‏ و (B)‏ تغییر مسیر آبراهه‌های اصلی مخروط افکنه‌های شماره ۱۶۰۱۲۰۱۳۱۱ به قسمت حاشیه‌ای و 
مخروط افکنه‌های شماره ۱۹۰۱۷۰۱٩‏ به قسمت کناری مخروط افکنه و تقطیع مخروط افکنه‌های شماره ۱۲ 
به‌صورت دوسطحی عرضی. شماره۱۹ دوسطحی طولی (تودرتو) وشماره۱۷ دوسطحی طولی یا شعاعی تحت 
تأثیر گسل مایل لغز معکوس al‏ سطح بسیار قدیمی 92 سطح قدیمی. تشکیل آبراهه واحد تحت تأثیر فعالیت 
گسل‌های pl‏ لغز معکوس و درونه با به هم پیوستن آبراهه‌های اصلی مخروط افکنه‌های شماره ۱۲ ANL‏ 
شماره ۱۶ YU‏ آبراهه اصلی و آبراهه‌های فرعی سطح مخروط افکنه شماره ۱۱ با آبراهه‌های واقع در بین مخروط 


افکنه‌های شماره VV‏ و ۱۷ آپراهه اصلی مخروط افکنه شماره ۱۷ و تعداد معدودی از آپراهه‌های فرعی آن با 


آبراهه‌های چند مخروط افکنه به‌شدت فرسایش و تخریب یافته و آبراهه‌های اصلی و فرعی مخروط افکنه‌های 
شماره ۱۹ با۱۸ تغییر نقطه تقطیع ایجاد مخروط افکنه‌های دوسطحی تودرتو و عرضی در پایین‌دست گسل 
درونه 91 سطح قدیمی b2‏ سطح جدید. (C)‏ جابجایی چپ گرد آبراهه‌های فرعی مخروط افکنه شماره۱۳ ایجاد 
مخروطه افکنه‌های تک سطحی. دو سطحی عرضی و ایجاد مخروط افکنه جدید در JUS‏ مخروط افکنه قدیمی 
توسط آبراهه‌های فرعی در ch‏ طاقدیس فشاری خلیل آباد در قاعده مخروط افکنه شماره ۱۳ و دو سطحی طولی 
در قاعده مخروط افکنه شماره مخروط افکنه ۱۱ تحت تأثیر فعالیت گسل درونه. (رنگ سدری سطوح قدیمی و 
رنگ زرد سطوح جدید مخروط افکنه‌ها) (D)‏ جابجایی چپ گرد آبراهه‌های فرعی مخروط افکنه شماره"۱ تحت 
uU‏ فعالیت گسل درونه. 


۳1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سوم 


۵- جمع‌بندی 

شبکه‌های زهکشی. رودها و مخروط افکنه‌ها نسبت به تغییرات تکتونیکی بسیار حساس هستند به همین دلیل 
درونه با مکانیسم چپ گرد باترا فشارش و ترا کشش محلی با عبور از قسمت رأس» فوقانی» تحتانی و قاعده 
مخروط افکنه‌ها منطقه موردمطالعه آن‌ها را تحت تأثیر خود قرار داده‌لند البته با توجه به موقعیت» نحوه قرارگیری و 
نحوه فعالیت این گسل‌ها تأثیرات متفاوتی بر مخروط افکنه‌ها داشتند که به‌طور خلاصه با آن اشاره می‌شود. 

۱- گس مایل لغز معکوس با عبور از رس SI‏ مخروط افکنه‌ها موجب تغییر موقعیت آبراهه اصلی مخروط 
افکنه‌های شماره VTA.‏ به قسمت کناری و مخروط افکنه‌های شسماره VEAP AV AV MCA‏ به قت 
حاشیه‌ای مخروط افکنه‌ها شده است. همچنین فعالیت این گسل موجب تقطیع و در نتیجه سه سطحی OLE‏ عرضی 
مخروط افکنه‌های شماره ٩‏ و۱۰ دوسطحی شدن عرضی مخروط افکنه شماره ۱۲۷.۲ و دوسطحی شدن طولی 
(تودرتو) Vo slot‏ دوسطحی شدن طولی ۱۷ شده است علاوه بر این یک مخروط افکنه دوسطحی عرضی در کنار 
مخروط افکنه بسیار قدیمی شماره؛ ایجاد نموده است. 

Y‏ گسل درونه با عبور از قسمت فوقانی مخروط افکنه‌های شماره ۱۵ و۱ سبب تقطیع آن‌ها به‌صورت سه 
سطحی طولی (تودرتو) و فعالیت ترا کششی و ترا فشارشی گسل به ترتیب موجب ایجاد حوضه کششی- جدایشی 
در مخروط افکنه شماره ۱و پشته فشاری در مخروط افکنه شماره ۵ شده است. همچنین جابجایی چپ گرد 
آبراهه‌های فرعی در سطح هر دو مخروط افکنه در محل عبور گسل رخ داده است. اثر فعالیت ترا فشارشی گسل 
درونه در قسمت تحتانی و قاعده اکثرمخروط افکنه‌ها به‌صورت ایجاد بالا آمدگی» پشته‌های فشاری و طاقدیس 
فشاری مشهود است. از دیگر آثار این گسل می‌توان به ایجاد مخروط افکنه‌ها تک سطحی» دوسطحی عرضی و طولی 
توسط آبراهه‌های فرعی در قاعده اکثرمخروط افکنه‌ها و پای طاقدیس‌های فشاری و جابجایی چپ گرد آبراهه‌های 
فرعی در سطح مخروط افکنه‌ها شماره VV‏ ,۱۳۸۰ و همچنین تغییر نقطه تقطیع آبراهه‌های اصلی مخروط افکنه‌ها و 
ایجاد مخروط افکنه‌ها تقطیع شده به‌صورت دوسطحی عرضی و طولی (تودرتو) در پایین‌دست گسل درونه اشاره 
SS‏ 

Y‏ - تحت تأثیر فعالیت متقابل هر دو گسل مایل لغز معکوس و گسل درونه گوه انقباضی یا فشارشی کم‌عرض در 
منطقه ایجاد شده که به‌تبع آن یک قلمرو یا ناحیه بالا آمده نسبتاً وسیعی را در OT‏ تشکیل شده است به همین دلیل 


سطوح مخروط افکنه‌ها بین این دو گسل بالا آمده در نتیجه سطوح اکثر مخروط افکنه‌ها توسط آبراهه‌های فرعی 


] Parsons and Abrahams 
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ب‌صورت عمیق و نیمه عمیق حفر شده و تحت SE‏ فعالیت هر دو گسل آبراهه اصلی اکثر مخروط افکنه‌ها بستر 
خود را عمیقاً حفر کرده که منجر به ایجاد پادگانه‌های آبرفتی در مسیر خود شدهاند همچنین فعالیت هر دو SAS‏ 
موجب شده آبراهه اصلی و آبراهه‌های فرعی سطح جدید مخروط افکنه شماره۲ با آبراهه‌های فرعی بین دو مخروط 
افکنه ۱ و ۲ آبراهه‌های اصلی مخروط افکنه‌های شماره ۱۲ با۱۱ و شمارهع۱ ATL‏ آبراهه اصلی و آبراهه‌های فرعی 
سطح مخروط افکنه شماره ۱١‏ با آبراهه‌های واقع در بین مخروط افکنه‌های شماره VV‏ و VV‏ آبراهه‌های اصلی شماره 
۷ و تعداد معدودی از آبراهه‌های فرعی ol‏ با آبراهه‌های چند مخروط افکنه به‌دت فرسایش و تخریب يافته و 
آبراهه‌های اصلی و فرعی مخروط افکنه‌های VAL ۱٩‏ به‌هم‌پیوسته و با تشسکیل آپراهه واحد با تغییر نقطه تقطیع» 
تشکیل مخروط افکنه‌های دوسطحی عرضی و طولی (تودرتو) را در پایین‌دست گسل درونه داده‌اند. از دیگر آثار 
متقابل فعالیت هر دو گسل می‌توان به هم پیوستن آبراهه‌های فرعی سطح قدیمی مخروط افکنه‌های شماره Y‏ و 
آبراهه‌های فرعی و اصلی مخروط افکنه شماره ۸۷۵ و آبراهه‌های JL‏ شمالی طاقدیس فشاری کوه تيغ احمد 


ol ase‏ تشکیل آبراهه واحد و ورود آن به مخروط افکنه تودرتو در پایین دست گسل درونه اشاره کرد. 
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